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En este estudio evaluamos el impacto de la diversidad fenotipica y del tamafio de grupo sobre las
relaciones agresivas en gallinas ponedoras (Hy-Line Brown). Para ello se distribuyeron 1.150
pollitas de un dia en 45 corrales, en tres tamafios de grupo (TG): 10, 20 o 40. El grado de
diversidad fenotipica (GDF) de los grupos fue experimentalmente modificado mediante la
tincion de las plumas de la parte posterior de la cabeza (Marca: M) del 0, 30, 50, 70 0 100% de
las pollitas a su llegada a la nave experimental, manteniéndose en estas condiciones hasta la
semana 33 (To). A las 34 (T1), 38 (T2) y 44 (T3) semanas, los grupos inicialmente homogéneos
(OM y 100M) fueron progresivamente marcados o desmarcados modificandose secuencialmente
el GDF en un 30, 50 o0 70% del grupo. Los grupos inicialmente heterogéneos (30, 50 y 70%M)
permanecieron sin cambios (grupos control). La toma de datos se realizd6 durante las dos
semanas posteriores a la manipulacién del fenotipo, calculandose la tasa media de agresion por
individuo y recinto. No se encontraron efectos de TG y GDF sobre la tasa de agresion durante la
fase previa a la manipulacion del fenotipo (semanas 27-28, To, P>0.05). Por el contrario, la
introduccion cambios en el GDF en grupos inicialmente homogéneos provoco un aumento de la
agresion, en T1 (30 %), T2 (50%) y T3 (70% cambiados), (P<0.05). Aunque el efecto del GDF
persisti6 en T1, T2 y T3 los valores de agresion en las poblaciones alteradas fueron
disminuyendo hasta alcanzar niveles de agresion préximos a los originales en T3. Asimismo, en
T3 se detectd un efecto del TG (P<0.05) con valores significativamente mas altos en los grupos de
40 en comparacion a los de 10 (p<0.05). Los resultados de este estudio evidencian que pese a la
estabilidad social de los grupos y el TG (10 a 40 en este estudio), simples cambios en la
apariencia fenotipica de los individuos en edad adulta pueden provocar serios problemas de
agresion dirigida que afectan a la produccion y el bienestar de las aves. Mecanismos de
divergencia fenotipica podria ayudar a explicar la agresion que se dirige hacia animales
enfermos, heridos o de apariencia fenotipica diferente debido a otros factores.

In this study we assessed the impact of phenotypic diversity and group size on aggressive
interactions in laying hens (Hy-Line Brown). For the study 1,150 day-old chicks were randomly
distributed in 45 pens, at three different group sizes (GS): 10, 20 or 40. The degree of phenotypic
diversity (DPD) in these groups was modified by staining the feathers of the back of the head
(marked: M) from the 0, 30, 50, 70 or 100% of the pullets, chicks were maintained in these
conditions until week 33 (To). At 34 (T1), 38 (T2) and 44 (T3) weeks, the DPD from initially
homogeneous groups (OM and 100M) was progressively modified by marking or unmarking
sequentially 30, 50 or 70 % of the group. Originally heterogeneous groups (30, 50 and 70% M)
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remained unchanged (control group). Data collection was conducted two weeks after phenotype
manipulation from which the mean rate of aggression by individual and pen were calculated.
No effects on GS and DPD over aggression rates were found before the manipulation of the
phenotype (weeks 27-28, To, P> 0.05). However, the introduction of changes on the DPD in
homogeneous groups led to increased aggression at T1 (30%), T2 (50%) and T3 (70% changed),
(P <0.05). Although the effect of the DPD persisted over T1, T2 and T3 values of aggression in
altered populations declined progressively till reach levels close to original at T3. Moreover, at
T3 an effect of GS was detected (P <0.05) with groups of 40 showing higher values of aggression
compared to 10 (p <0.05). The results of this study show that despite of the social stability of the
groups and GS (10-40 in this study), simple changes in phenotypic appearance of individuals
during adulthood can cause serious problems directed aggression affecting production and
welfare of the birds. Mechanisms of phenotypic divergence could help explain the aggression
that is directed to sick, injured or animals that present specific phenotypic appearance due to
other factors.

Palabras clave: gallinas ponedoras; organizaciéon social; tamafio de grupo; apariencia fenotipica;
plasticidad

Introduccion

Uno de los problemas de manejo al que se tiene que enfrentar el sector avicola es la aparicién y el
control de comportamientos no deseados tales como la agresion, el picaje de plumas y el canibalismo.
Estos problemas son mas dificiles de controlar en los sistemas de produccién “alternativos” y jaulas
enriquecidas ya que las aves disponen de una mayor libertad comportamental (Appleby y Hughes,
1991), lo que a su vez genera mayores oportunidades para su desarrollo. Estos comportamientos no
deseados que podian ser mas facilmente controlados en los sistemas de jaulas convencionales ya que
solian mantenerse aislados afectando solamente una jaula o pocas jaulas vecinas son mas dificiles de
controlar en los sistemas alternativos, donde el nimero de individuos con posibilidad de interactuar es
mayor. Asimismo, otros problemas que han sido asociados al hecho de mantener juntos un mayor
nimero de individuos son el incremento de la mortalidad, mayores reacciones de miedo y estrés,
dafios en plumas y piel, bajada del peso corporal y una reduccién en la puesta (Hughes y Duncan,
1972; Tauson, 1998; Bilcik y Keeling, 2000; Keeling et al., 2003). Inicialmente, se sugirié que estos
efectos negativos debidos al aumento del tamafio de grupo podrian estar relacionados con problemas
para establecer un sistema jerarquico en grupos grandes (McBride y Foenander, 1962). No obstante,
estudios posteriores reportaron tasas muy bajas de agresion en grupos grandes de gallinas de puesta
(Hughes et al., 1997; Nicol et al., 1999; Estevez et al., 2002) lo que sugirié que en estos casos el
sistema jerarquico era substituido por un sistema de tolerancia caracterizado por niveles muy bajos de
agresion (Estevez et al., 1997). Esto a su vez, indica que es importante conocer la organizacion social
que desarrollan las gallinas en los distintos tamafios de grupo con el fin de poder predecir que grupos
funcionan mejor y desarrollan menos problemas comportamentales, optimizando asi los sistemas de
produccion y evitar riesgos que pueden suponer una pérdida productiva.

Otro factor a tener en cuenta es que normalmente la agresion (asi como otros comportamientos no
deseados como el picaje o el canibalismo) no se desarrolla al azar entre los miembros del grupo sino
que suele estar dirigida hacia subordinados (McBride, 1960; Guhl, 1953; Queiroz y Cromberg, 2006)
o individuos con determinados rasgos fenotipicos poco frecuentes en la poblacion. De este modo, se
ha observado que aves con un tamafio corporal o de cresta pequefio o con variaciones en la coloracién
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del plumaje tienen un mayor riesgo de ser victimas de ataques (Cloutier y Newberry 2002; Dennis et
al. 2008). Asimismo, cuanto menor es la proporcion de gallinas que muestran un fenotipo distinto
mayor parece ser la intensidad en la direccionalidad de la agresion (Dennis et al. 2008).

El objetivo del presente estudio es determinar si cambios en el aspecto fenotipico de las gallinas de
puesta (Hy-Line Brown) pueden afectar la tasa de agresion y consecuentemente provocar cambios en
la organizacion social. Asimismo pretendemos determinar si estos efectos son dependientes del
namero de individuos que presentan un mismo fenotipo en la poblacion o del tamafio del grupo. Para
ello criamos pollos en diversos tamarfios de grupo (TG: 10, 20 o 40 individuos) y distinto grado de
diversidad fenotipica (GDF: 0, 30, 50, 70, 100% de los individuos marcados). Las aves se
mantuvieron en estos tratamientos desde dia 1 y hasta que alcanzaron las 33 semanas de edad. Durante
esta primera etapa nos centramos en determinar si grupos que habian sido criados en distintos TG y
GDF diferian en cuanto a la tasa de agresion. La idea era crear grupos con distinto grado de
heterogeneidad para determinar la peligrosidad en cuanto a la aparicion de comportamientos no
deseados de tener lotes heterogéneos.

Por otro lado, la segunda fase de estudio consistio en introducir cambios en el GDF de poblaciones
originalmente homogéneas (0 y 100 marcadas) con el fin de determinar cdmo cambios secuenciales en
la composicién fenotipica de los grupos pueden afectar la organizacion social de un grupo estable. En
este caso, pretendiamos estudiar si cambios en el entorno social debidos, por ejemplo, a diferencias en
la tasa de maduracién o ingesta de alimento, que modificarian el fenotipo de algunos individuos en el
grupo, pueden crear problemas de agresividad dirigida.

Materiales y métodos

El presente estudio fue desarrollado en la nave experimental de avicultura de Neiker-Tecnalia
(Vitoria-Gasteiz, Alava). Para su realizacion 1.050 pollitas de un dia de edad (Hy-line brown) fueron
aleatoriamente asignadas a uno de los 45 recintos experimentales en grupos de 10, 20 o 40 individuos
(densidad constante 8 aves/m?). Los recintos fueron construidos con tubos de PVC vy rejilla plastica.
De acuerdo con la legislacion vigente todos los recintos fueron provistos con cuatro centimetros por
ave de comedor circular, 1 tetina para cada cinco pollitas para el suministro de agua. El suelo de los
recintos se cubri6 de virutas de madera no tratados (a razén de 3 kg / m?). Asimismo, a las 14 semanas
de edad, antes del inicio del periodo de puesta, se proporcionaron nidales comunales y perchas de
acuerdo con la legislacion vigente (directiva 1999 / 74 / CE, el Real Decreto 3/2002). Un sistema
computarizado de control ambiental permitia regular las condiciones de luz, temperatura y ventilacion
en la nave durante el desarrollo del experimento siguiendo recomendaciones comerciales.

Cada uno de los 45 recintos experimentales se asign6 a uno de los siguientes tratamientos; 0, 30,
50, 70, 100% de la poblacion con alteracién del fenotipo mediante la aplicacion de una marca negra en
la parte posterior de la cabeza (9 réplicas por tratamiento). De este modo se obtuvieron poblaciones
fenotipicamente homogéneas con todos los individuos intactos (0%) o con todos los individuos
alterados (100%), ademas de grupos con distinto GDF (30, 50 o 70% marcados, donde coexistian
individuos marcados (M) y no marcados (NM) en un mismo recinto). Las pollitas se mantuvieron en
estos grupos hasta alcanzar la plena puesta (semanas 1 a 34). La alteracion fenotipica de los individuos
se realiz6 el dia de llegada de las aves tifiendo la parte posterior de la cabeza con tinte no toxico.
Asimismo, a partir de la semana 34 (T1) se introdujeron cambios secuenciales en la composicién
fenotipica de las poblaciones originalmente homogéneas (0 y 100% M). La primera alteracion
consistié en el marcaje o desmarcaje del 30% de los individuos en los grupos homogéneos. De este
modo, las poblaciones originalmente 0% M pasaron a ser 30M/70NM mientras que las poblaciones
100%M pasaron a ser 70M/30NM. El marcaje se realiz6 mediante la aplicacion de una marca negra
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en la parte posterior de la cabeza, mientras que el desmarcaje se realizd mediante una solucién de
H.0O; a las plumas tefiidas previamente (Marin et al 2014). El segundo cambio se realiz6 a las 38
semanas de edad (T2) cuando ademas del 30% ya alterado un 20% mas de las aves fueron
modificadas. En este caso, la composicion final de los grupos originalmente homogéneos pasé a ser de
50M/50U en ambos casos. Finalmente, cuando las pollitas alcanzaron la edad de 44 semanas (T3) se
realizd la Gltima alteracion fenotipica siendo los grupos finales 30U/70M (originalmente 100NM) y
30M/70U (originalmente 100M).

Las observaciones se realizaron durante cuatro periodos de 10 minutos para cada recinto y periodo
de estudio registrando: peleas, amenazas, picaje agresivo, persecuciones y saltos de ataque (siguendo
el etograma definido en Cornetto et al. 2002). Todas las observaciones se realizaron entre las 8:00 y
las 14:00 hr. Los datos fueron recogidos mediante la utilizacion del software especializado en registro
de datos de comportamiento (Noldus Observer v.10.0). Posteriormente se calculé la tasa de agresion
total para cada periodo de observacion y recinto. La tasa de agresion fue analizada mediante distintos
modelos lineales mixtos para cada uno de los periodos de estudio (To, T1, T2 or T3) ya que los grupos
control diferian para cada periodo. EI TG y el GDF fueron incluidos en los modelos como efectos fijos
y el recinto como aleatorio Las diferencias significativas entre los distintos tratamientos fueron
determinadas mediante comparaciones post-hoc utilizando el ajuste Tukey. Todos los analisis
estadisticos se realizaron con el software informatico SAS v. 9.3 (SAS Institute, Cary, NC, USA).

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos muestran que el GDF inicial aplicado sobre las pollitas el dia 1 no tuvo
impacto sobre la tasa de agresion observado durante la etapa TO (p>0.05 Fig. 1a). Los bajos niveles de
agresion observados en todos los grupos durante esta primera y la ausencia de efectos del GDF son
consistentes con la asignacion aleatoria de las aves a los diferentes tratamientos y con un proceso de
impronta que podria ocurrir dentro de los grupos heterogéneos. Esto sugiere que las aves incorporarian
la variabilidad fenotipica observada en su entorno inicial como algo natural. El proceso de impronta
facilita dos rasgos cruciales que determinan la supervivencia de los pollos en la naturaleza: el
reconocimiento de los individuos que forman parte del grupo social y su sincronizacion (Bolhuis y
Bateson, 1990; Bolhouis y Miel, 1998), rasgos pueden ser muy importante a la hora de evitar riesgos
para la supervivencia tales como la predacion.

No obstante, la introduccién de cambios en la composicion fenotipica de poblaciones originalmente
homogéneas provoco un incremento de la tasa de agresion en los grupos (tabla 2; T1, GDF;
p<0.0001). De este modo observamos un efecto significativo del GDF siendo los grupos alterados
(100M transformados en 70M/30NM y 0%M transformados en 30M/70NM) aquellos en los que se
detect6 valores mas altos de agresion respecto a los grupos control alterados no alterados (30M/70M
0 70M/30NM originales). El efecto del GDF persistio durante los periodos T2 y T3 (GDF: p<0.001y
p=0.02 respectivamente, tabla 2). No obstante, mientras que para T2 todos los grupos alterados (100M
y OM convertidos en 50M/50NM) seguian mostrando tasas mas elevadas de agresion que sus
controles, para T3 solamente los grupos alterados correspondientes al tratamiento 2100NM convertidos
en 70M/30NM mostraron valores de agresion significativamente superiores que los grupos inalterados
con GDF 30M/70NM. Ademas, un analisis descriptivo de la direccionalidad de agresion mostré que
para T1,y T2 la agresion observada en grupos alterados se dirigié de individuos no alterados hacia los
individuos recientemente alterados en su apariencia fenotipica (T1: 0% M- transformadas a
30M/70NM la frecuencia de interacciones de MM 0.31+0.08, MN 0.005+0.005, NM 4.36+0.78, NN
0.15+0.03; 100%- transformadas a 70M/30NM: MM 0.2+0.06, MN 2.91+0.41, NM 0.04+0.02, NN
0.32+0.11; T2: 0% M- transformadas a 50M/50NM: MM 0.59+0.19 MN 0.03+0.02, NM 2.1+0.35,
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NN 0.02+0.01; 100% M transformados a 50M/50NM: MM 0.31+0.12, MN 1.19+0.38, NM 0.03+0.02,
NN 0.3£0.09; M=marcado, N=no marcado, en negrita se encuentra para cada grupo los individuos
alterados).

Estos resultados sugieren que cambios en la apariencia fenotipica de las poblaciones de gallinas,
que en la préactica podrian ser debidos a diferencias en las tasas de maduracion, enfermedades heridas
u otros factores que impliquen un cambio en la apariencia fenotipica podria desencadenar problemas
de agresion dirigida hacia dichos individuos. Ademas, se observa que en general a lo largo de los
periodos T1, T2 y T3, la frecuencia de agresiones en grupos originalmente homogéneos disminuye a
medida que aumenta el nimero de animales alterados en el grupo (T1, T2 y T3 con 30%, 50% o0 70%
individuos alterados, respectivamente). Esta disminucion puede deberse a que una vez un nuevo
fenotipo aparece en la poblacién y es reconocido por el grupo, por lo que alteraciones posteriores de
individuos adicionales no tendran efecto debido a la habituacion. Alternativamente, un mayor nimero
de animales comparten las consecuencias de presentar el nuevo fenotipo lo que a su vez podria diluir
su efecto debido que el coste de agredir a los “extranos” incrementa a medida que aumenta la
frecuencia de dicho fenotipo (Marin et al 2014). Aunque ambas explicaciones son posibles, lo que
parece claro es que, los contextos sociales, asi como la experiencia previa son factores que pueden
jugar un papel importante en la modulacion de la dinamica social en las gallinas de puesta.

Tabla 2. Medias de agresion y error estandar, por tratamiento fenotipico para cada uno de los periodos de estudio

30M/70NM 50M/50NM 70M/30NM 100NM 100M
TO 0.3+0.07a 0.19+0.08a 0.49+0.13a 0.32+0.08a 0.2+0.07a
T1 0.95+0.08a 1.07+0.13a 4.89+0.77b 3.54+0.37b
T2 0.48+0.09a 2.82+0.38b 1.86+0.43b
T3 0.43+0.11a 1.25+0.28ab  1.64+0.41b 1.22+0.26ab

Por otro lado, no se encontraron diferencias en agresion respecto de los TG para el primer periodo
estudiado (TO, p>0.05). Esto podria ser debido a el hecho de que tanto si se establece un sistema
jerdrquico en grupos pequefios 0 un sistema de tolerancia en grupos mayores, en ambos casos
esperariamos encontrar niveles bajos de agresion durante la edad adulta ya que el sistema jerarquico
esta ya establecido o los animales no interacttian de forma agresiva debido al coste que esto les supone
en un grupo grande. Tampoco se encontraron efectos del TG en los periodos T1y T2 lo que indicaria
que el impacto del GDF tiene efectos similares al menos en los TG utilizados en este estudio. Sin
embargo, durante el ultimo cambio si detectamos un efecto del TG sobre la tasa de agresion (p=0.01),
siendo los valores para el TG 40 significativamente superiores a los de TG 10( 0.69+0.24, 1.14+0.28,
1.58+0.24(MediatES) para TG 10,20 y 40 respectivamente. La mayor frecuencia de interacciones
agresivas en grupos de 40 en comparacion con los de 10 podria sugerir que la modificacion del grado
de variabilidad fenotipica, dentro de un grupo de gallinas domésticas puede tener efectos algo mas
duraderos en grupos grandes.
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En conclusion, este estudio revela que la manipulacion del grado de diversidad fenotipica tiene
diferentes consecuencias dependiendo del momento en el que se introduce (vida temprana o la edad
adulta), siendo los cambios realizados durante la vida temprana facilmente integrado a la dinamica
social del grupo probablemente debido a fendmenos de impronta. Por otro lado, cambios en el GDF de
las poblaciones en edades adultas pueden conllevar graves problemas de agresion dirigida hacia
individuos alterados que pueden llegar a afectar a la produccion y bienestar de las aves (Marin et al.
2014). Estos mecanismos de divergencia fenotipica podrian llegar a explicar la agresion que reciben
animales enfermos, heridos o que muestran una apariencia fenotipica singular debida a otros factores.
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